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Uber einheirnische Stickstoffquellen.') 
Ton Dr. phil. NIKODEM CARo-Berlin, 

dipl. techn. Chemiker. 

Meine Herren! Das Jahr 1906 ist fur die Ver- 
wendung stickstoffhaltiger Diingemittel ein Jubi- 
laumsjahr. Es sind 75 Jahre verflossen, seitdem der 
erste Chilesalpeter angewendet worden ist. 1839 
erfolgte darauf erstmalig die Verwendung schwefel- 
sauren Ammoniaks als Diingemittel. 

Die eigentliche ausgedehnte Anwendung als 
Diingemittel hat der Stickstoff, und zwar, natur- 
gemaB, in gebundener Form erst dann gefunden, 
als die Anwendung rein mineralischer Kali- und 
Phosphordiinger ergeben hatte, daB wirklich gute 
Ernteertragnisse nur erzielt werden konnen, wenn 
neben Kali und Phosphor auch noch Stickstoff an- 
gewmdet wird. - Heute existiert kein Zweifel mehr 
daruber, daB zur Fheichung giinstiger Bodonbewirt- 
schaftung unbedingt eine der durch Pflanzen statt- 
findenden Fntnahme entsprechende Zufuhr an 
Stickstoff, Kali und Phosphor erfolgen muB, und 
daB fur diesen Zweck sowohl organische als auch 
unorganische Quellen dienstbar gemacht werden 
konnen. 

Diese Erkenntnis fiihrte zu einer friiher nie 
geahnten Ausnutzung des Bodens fur Pflanzungs- 
zwecke, ja zur Benutzung solcher Bodenarten, die in 
bezug auf Anbauzu-ecke als steril und unbenutzbar 
galten. 

Hand in Hand damit ging eine unpeheuere Stei- 
gerung des Bedarfes an kiinstlichen Dungcmitteln, 
und die Rage der Beschaffung derselben wurde zu 

1) Vortrag gehalten auf der Hauptversamm- 
lung des Vereins deutscher Chemiker in Nurnberg 

Ch. 1906 

einer der wichtigsten, an deren Beantwortung im 
gleichen MaBe lndustrie, Technik und Landwirt- 
schaft beteiligt waren. 

Speziell ist der Bedarf resp. der Konsum stick- 
stoffhaltiger Diingemittel unabliissig gestiegen, wie 
die Verbrauchskurve fur das hauptsachlichste stick- 
stoffhaltige Diingemittel, den Chileaalpeter, erweist 
(siehe Fig. I), und ein Naohlassen dieser Stei- 
gerung ist weder irgendwo zu bemerken, noch aurh 
zu erwarten. Viele Ursachen sind hierfiir ma& 
gebend. 

Zunachst und vornehmlioh die Erweiterung der 
Erkenntnis, daB durch eine intensive Zufiihrung 
stickstoffhaltiger Diingemittel eine rationelle und 
steigende Ausnutzung des Bodens ermoglicht ist. 
Einer imserer vornehmsten landwirtschaftlichen 
Lehrer bezeichnet den Stickstoff ale den ,,Energie- 
triiger" des Bodens; die ganze landwirtschaftliche 
Praxis ist ein Beweis fur die Richtigkeit dieses Aus. 
spruches. - Ferner kommt der Umstand hinzu, daB 
Liinder, welche bis jetzt auf urspriinglichem Acker- 
boden landwirtschaftliche Kultur getrieben haben, 
nach und nach dazu iibergehen, kiinstliche Diinge- 
mittel, speziell kiinstliche, stickstoffhaltige Diinge- 
mittel, anzuwenden. In erster Reihe stehen die Ver- 
einigten Staaten von Nordamerika hier, welche, wie 
ein Studium der in Betracht kommenden Verhalt- 
nisse ergibt, aufgehdrt haben, den Weizenbau aus 
eigenen Kraften des jungfrilulichen Bodens zu be. 
treiben. Wie eine Flutwelle erstreckte sich die 
Weizenbebauung in den Vereinigten Staaten; dort, 
wo sie ihren hachsten Punkt erreichte, bliihte der 
Weizenbau, doch wo sie voruberging, blieb ein aus- 
genutzter Boden zuriick. Die Region des Weizen- 
baues zog sich immer weiter nach Westen, heute 
ist sie am Felsengebirge angelangt und kann nicht 
weiter, an den Steinen des Gebirges hat sich die 
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Flutwelle gebrochen. Im Osten wendet man sich 
mehr und mehr dem Anbau lohnenderer Friichte 
zn oder laBt das Land verfallen. Die Erschopfung 
des Rodens bedmgte, daB man in den Vereinigten 
Staaten sich auch mehr und mehr dem Gebrauche 
kiinstlicher Dungemittel zuwandte, und da B hierbei 
wiederum die stickstoffhaltigen eine ma.Bpebende 
R,olle spielen, deren Zunahme in den Jahren 

auf 371 Millionen, im Jahre 1901 auf GOO Millionen 
gesch&tzt. In die Reihe derselben sind jetzt noch 
die Japaner getreten, welche in der Heeresverwal- 
tung von der Reisernahrung zur Weizenernahrung, 
in der Marine zur gemischten ErnLhrunq (Reis und 
Gerste) iibergehen, eine natiirliche Folge der Not- 
wendigkeit, in kalteren Klimaten groBeren Anstren 
gungen gewachsen zu sein. Alle diese Umstindc 

Weltverbrauch an Chilesalpeter 1830-1905- 
Fig. 1. 

1. E i n f u h r  v o n  C h i l e s a l p e t e r  
n a c h  d e n  V e r e i n i g t e n  S t n a t e n  v o n  

N o r d a m e r i k a :  
1901 177071 t. 
1902 183052 t 
1903 229889 t 
1904 239964 t 
1905 270300 t 

(nach dem Berichte von Montgomery& Co., London.) 
Die Steigerung des Bedarfes an stickstoffhal- 

tigen Diingemitteln wird noch durch den Umstand 
beeinfluBt, daB iiberhaupt der Verbrauch an stick- 
stoffbediirftigem Weizen mehr und mehr steigt. I n  
den letzten 25 Jahren ist der Verbrauch desselben 
in Frankreich um 25%, in Belgien urn 50%, in den 
skandinavischen Landern um 100% gesticgen. Die 
Anzahl dcr Weizeubrotesser wurde im Jahre 1871 

Erhohung des Stickstoff- 
bedarfs statt,findet und 
noch weiter in grol3cm 
MaBstabe zu erwarten ist. 

Auch in Deutschland 
hat, wie ich nachher noch 
zahlenmiil3ig nachweiseu 
werde, eine gewaltige Xtei- 
gerung des Stickstoffbe- 
darfes stattgefunden, die 
noch weiter andauert, und 
deren Nachlassen gleich- 
falls nicht zu erwarten 
ist. Diese Steigerurig ist 
durch mancherlei Um- 
syande veranla0t. Einer- 
seits durch die Durre ver- 
gangener Jahre, sodann 
durch die natiirliche Ver- 
mehrung der Bevolkerung, 
endlich als Folge einer 
der Landwirtschaft giin- 
stigen Gesetzgebung, wel- 
che es ermoglicht, gr6Bere 
Kapitalien nutzbar in 
landwirtschaftlichen Be. 
trieben anzulegen, und 
deshalb fliissige Mittel auf 
die Einfiihrung intensiver 
Bodenkultur anzuwenden. 
Die chemische Industrie 
Deutschlands verbraucht 
gleichfalh eine gr.oSe 
Menge stickstoffhaltiger 
Produkte, und auch diese 
Mengen erfahren von Jahr 
zu Jahr eine immer grii- 
Dere Steigerung 

Die Frage ist nun, 
welche stickstoffhaltigen 

Produkte stehen zur Verfiigung der Landwirtschaft, 
resp zur Weiterverarbeitung fur die chemische In-  
dustrie ? 

Zuniichst kommen hier in Betracht Abfallstoffe 
bewohnter Ortschaften, die Abfille bei Tierhaltimgen 
und vieler, organische Stoffe vernrbeitenden tndu- 
strien, wie z. B. Brennereien, Zuckerfabriken usw. - 
Welche ungeheuren Mengen stickstoffhaltiger Pro- 
dukte mit den Abwassern und Abfallen groBer 
Stadte ungenutzt weggehen, ist schon wiedsrholt 
Gegenstand griiDerer Arbeiten gewesen. Ein Teil 
dieser Produkte wird ja heute wiederum der Land- 
wirtschaft und Technik nutzbar gemacht. In noch 
hoherem MaBe ist dies der Fall mit den Abgiingen 
von Tierhaltungen und der organische Stoffe ver- 
arbeitenden Betriebe. Die Art der Bindung dcs 
Stickstoffs in diesen Abgangen und namentlich die 
kolossde Verdiinnung derselhen, d. h. ihr geringer 
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prozentualer Stickstoffgehalt beschranken aber ihre 
Anwendung stets nur auf einen geringen Umkreis. 
Eine Weiterverarbeitung auf konzentrierte Pro- 
dukte, die auch gewinnbringend verfrachtet und ver- 
schifft werden konnen, ist aber bis jetzt in groDem 
MaOstabe nicht gelungen, und die Folge davon ist, 
da13 in Deutschland, wie uberall, zur Deckung des 
Bedarfes an Stickstoff auf von der Natur gelieferte 
oder in den verschiedensten lndustrien hergestellte, 
konientrierte stickstoffhaltige Produkte zuriickge- 
griffen werden muate. 

Dem Thema des vorliegenden Vortrages fol- 
gend, mochte ich nun untersuchen, in welcher Weise 
speziell Deutschland seinen Bedarf an Produkten, 
welche gebundenen Stickstoff enthalten, deckt. 
Deutschland besitzt keinerlei Mineralablagerungen, 
welche Stickstoff in gebundener Form enthalten, 
und siimtliche Stickstoffprodukte, welche in Deutsch- 
land erzeugt werden, und zur Verwendung als solche 
und als Ausgangsmaterial zur Herstellung ander- 
weitiger Stickstoffverbindungen dienen, entstammen 
der organischen Welt. Eine ganze Reihe von Mate- 
rialien organischen Ursyrungs werden in Deutach- 
land auf Produkte verarheitet, welche Stickstoff in 
hoherem oder geringerem MaBe enthalten. Als 
solche Produkte sind zu nennen : Hornmehl, IZno- 
chenmehl, Blutmehl, Pudretten, Fischguano usw. 
Die hierbei gewonnenen Mengen sind nur schwer zu 
schatzen. Immerhin glaube ich, daD die in Tabelle 2, 
letzte Spalte, enthaltenen Zahlen, welche auf Grund 
landwirtschaftlicher Jahresberichte zusammenge- 
stellt sind, mehr oder weniger der Wirklichlreit ent- 
sprechen. 

2. E r z e u g u n  g D e u t s c h 1 a n d  s a n  S t i c  k- 
s t o f f  i n  F o r m  p r i m i i r e r  P r o d u k t e .  

als 
als als als Hornmehl 

Blut- Ammonium- Ammoniak. u.&hnliche 
laugensalz sulfat wasaer Produkte 

t t t t 
1900 700 21 500 580 3200 
1901 760 26500 720 3300 
1902 810 27 500 1180 3800 
1903 1020 28500 1630 4000 
1904 1160 37000 1680 4400 
1905 1230 38500 2425 4900 

Eine ausgiebige, ja fast einzig bedeutende 
Quelle zur Herstellung stickstoffhaltiger Produkte 
gibt fiir die deutsche Produktion die Steinkohle. 
Die Verarbeitung der Steinkohle geschieht in zweier- 
lei Betrieben, den Gasfabriken uncl Kolrereien. In 
beiden Fallen wird die Steinkohle der trockenen 
Destillation unterworfen, und werden hierbei Gase 
mit einem geringen Prozentsatz Ammoniak erhal- 
ten, welcher dem Stickstoff der Kohle entstammt. 
AuDerdem enthalt das Gas geringe Mengen Cyan, 
die in Form von Berliner Blau, resp. als Blut- 
laugensalz pewonnen werden. 

Die Erzeugung con Ammonsulfat ist in 
Deutschland eine recht bedeutende. Sie ist in der 
Tabelle 3 zusammenpestellt, und Sie ersehen hie- 
raus, daB z. B. im Jahre 1905 in Deutschland 
190 OOO t AmmonsuHat hergestellt wurden, welche 
einen Gesamtwert von rund 46 Mill. M rcprasen- 
tieren. Em Teil des Ammoniaks wird direkt als 
Ammoniakwasser resp. Ammoniumcarbonat ge- 
wonnen. 

3. D e u t s c h l a n d s  P r o d u k t i o n  a n  A m -  
m o n s u 1 f a t .  

1897 
1898 
1899 
1901) 
1901 
1902 
1903 
1904 
1905 

Gesamt 
t 

84 000 
98 000 

100 000 
105 000 
130 000 
135 000 
140 000 
173 000 
190 000 

in 
Kokereien 

t 
70 OOO 
84 000 
84 500 
88 500 

113 000 
117 000 
120 OOO 
152 000 
168 000 

in 
Gasanstalten 

t 
14 OOO 
14 OOO 
15 500 
16 500 
17 000 
18 000 
20 000 
21 000 
22 000 

In Tabelle 2 sind diejenigen Stickstoffmengen 
zusammengestellt, welche in Deutschland in Form 
der primaren Produkte erhalten werden. und zwar 
in Kolonne 

a) als Blutlaugensalz resp. Berliner Blau, 
b) als Atnmoniumsulfat, 
c) als Ammoniakwasser, 
d )  als Hornmehl resp. ahnliche Produkte, 

wobei in dieser Zusammenstellung auch diejenigen, 
nicht wesentlichen Stickstoffniengen berucksichtigt 
sind, die dem Cyan aus anderen Betrieben, z. B. 
demjenigen der Schlempeverarbeitung entstarnmen. 

Wie Sie sehen, sind die in Deutschland produ- 
zierten Stickstoffmengen sehr stattliche. Sie sind 
aber weit entfernt davon, den Bedarf Deutschlands 
zu decken. Vielmehr ist Deutschland gezwungen, 
groBe Werte an das Busland fur die Beschaffung 
stickstoffhaltiger Produkte abzugeben. 

Als Einfuhrprodukt kommt hauptsachlich in 
erster Reihe der Chilesalpeter in Frage, mit dessen 
Import, wie ich eingangs meines Vortrages erwahnte, 
bereits 1830 begorinen wurde. In  Tabelle 4 sind 
diejenigen Menpen Salpeter, nach Menge und Wert, 
zusammengestellt, welche in Deutschland ver- 
braucht werden, und die aus der Differenz zwischen 
Ein- und Ausfuhr dieses Artikels erhalten worden 
sind. 

4. D e u t s c h l a n d s  S a l p e t e r -  
v e r b  r a n c h. 

1893 351 168 t im Werte von 62,964 Mill. M 
1894 390 344 t ), ,, ,, 65,932 ,, ,, 
1895 446 577 t ., ,, ,, 68,225 ,, ,, 
1896 439 950 t ,, ,, ,, 65,765 ,, ,, 
1897 454 029 t ,, ,, 65,622 ,, ,, 
1898 412 170 t ,, ,, ,, 59,507 ,, ,, 
1899 513034 t ,, ,, ,, 75,429 ,, ,, . 
1900 470 386 t ,, ,, ,, 75,120 ), ,, 
1901 516088 t ,, ,, ,, 87,601 ,, ,, 
1902 452 287 t ,, ,, ,, 79,003 ,, ,, 
1903 449 541 t ,, ,, ,, 79,107 ,, ,, 
1904 485 097 t ,, ,, ,, 94,489 ,, ,, 
1905 571 140 t ,, ,, ,, 113,373 ,. ,, 2, 

Neben diesen hauptsiichlichsten stickstoffhal- 
tigen Produkten verbraucht Deutschland noch grol3e 
Mengen im Auslande erzeugten Ammonsulfats, d e  
aus Tabelle Nr. 5 ersichtlich ist, und von weiteren 
stickstoffhaltigen Stoffen noch gro13e Mengen Guano, 
wie Tabelle 6 erweist. 

2) Berechnet nach den Einheitswerten pro 1904. 
203. 
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5. V a r b r a u c h  D e u t s c h l a n d s  a n  & u s -  
1 % n d i s  c h e m A m m o  n s u 1 f a t .  

1893 42 174 t im werte von 
1894 36309 t ,,% ,, ,, 
1895 27 867 t ,, ,) ,, 
1896 29860 t ,, ,, ,, 
1897 30492 t ,, ,, ,, 
1898 26 172 t ,, ;, ,, 
1899 27315 t ,, ,, ,, 
1900 20674 t ,, ?, ,, 
1901 34866 t ,, ,, ,, 
1902 36508 t ,, ,, ,, 
1903 29576 t ,, ,, ,, 
1904 24469 t ,, ,, ,, 
1905 20106 t ,. ,, ,, 

M 

6. V e r b r a u c h  D e u t s c h l a n d s  a n  
G u a n o .  

1893 45963 t 7,391 Mill. M 
1894 43 882 t 6,848 ,, ,, 
1895 37 431 t 5,021 ,, ,, 
1896 36520 t 4,419 ,, ,, 
1897 38 943 t 4,201 ,, ,, 
1898 47 916 t 4,633 ,, ,, 
1899 50 147 t 5,302 ,, ,, 
1900 37 450 t 3,012 ,, ,, 
1901 47 775 t 4,906 ,, ,, 
1902 49832 t 5,013 ,, ,, 
1903 51 264 t 5,786 ,, ,, 
1901 55017 t 6,011 ,, ,, 
1905 57013 t 6,716 ,, ,. 

Tabelle 7 zeigt eine Zusammenstellung der- 
jenigen Stickstoffmengen, die nach Deubschland in 
Form der genannten Produkte importiert und hier 
verbraucht werden. AuDerdem importiert aber 
Deutschland auch noch grol3e Mengen an Kali- 
salpeter, Blutlaugensalz, Berliner Blau, Salpeter- 
saure, kaustischem und kohleneaurem Ammonium, 
Salmiak und chemischen stickstoffhaltigen Prapa- 
raten. Da aber die Ausfuhr in diesen Artikeln 
groSer ist als die Einfuhr, so konnen die hier in Be- 
tracht kommenden. importierten Stickstoffmengen 
nicht als eigentljcher Verbrauch Deutschlands an- 
gesehen werden. 

7. D e u t s c h l a n d s  E i n f u h r  a n  
s t i c k  R t o f f .  

als als als 
Chilesalpeter Ammonsulfat Guano 

t t t 
rund rund rund 

1893 52500 8 500 3 200 
1894 58500 7 300 3 000 
1895 67000 5 500 2 600 
1896 66000 5 900 2 550 
1897 68000 6 100 2 700 
1898 62000 5 300 3 400 
1899 77000 5500 3600 
1900 70 500 4 200 2 600 
1901 77000 6 900 3 400 
1902 68000 7 300 3 500 
1903 G7 500 5 900 3 700 
1904 72500 4 no0 3 900 
1905 84200 4 100 4 100 

3) Berechnet nach den Emheitswerten pro 1904. 

Tahelle VI l  enthlllt e;ne Zusammenstellung des 
Gesamtverbrauchs Deutschlands an gebundenem 
Stickstoff in Form primarer, stickstofihaltiger Pre- 
dukte. 

8. D e 1 i t s c h l a n d s  G e s a m t v e r h r a u c h  
a n  S t i c k s t o f f .  
1900 108 000 t 
1901 125 000 t 
1902 120000 t 
1903 120000 t 
1904 135 000 t 
1905 150 000 t 

Wie Sie sehen, sind es gewaltige Zahlen, die hier 
in Betracht kommen, und aus denen ersichtlich ist, 
daW sie fortdauernd eine Steigerung erfahren; im 
Durchschnitt der letzten 6 Jahre betrug Deutsch- 
lands Mehrverbrauch an Stickstoff in Form primarer 
stickstoffhaltiger Produkte 8000 t pro Jahr. Im 
Durchschnitt der letzten 3 Jahre betrug der Mehr- 
verbrauch jahrlich 10 000 t. und der beiden letzten 
Jahre 15000 t pro Tahr. Bei eincm durchsclinitt- 
lichen Preise von 1,20 M per kg Stickstoff ist er- 
sichtlich, daB Deutschlands Mehrverbrauch an 
Stickstoff jahrlich rund 12 Mill. M ausmacht. 

Es entsteht nun die Rage, ob es moglich ist, 
einen Teil der groBen Summe, welcher jahrlich fiir 
Stickstoff in das Ausland wandcrt, durch einhei- 
mische Produktion zu ersetzen, oder aber zum min- 
desbn die jllhrliche Steigerung des Stickstoffkon- 
sums durch eigene Produktion zu decken. 

Wir haben gesehen, dal3 die einheimische Pro- 
duktion nur eine geringe ist, dal3 der meiste Redarf 
durch Einfuhr gedeckt wird. lch will him nicht auf 
die Frage eingehen, ob das Hauptmaterial der Ein- 
fuhr, der Chilesalpeter, der Gefahr der Erschopfung 
seiner Lagerstltten wirklich so nahe geriickt ist, 
wie dies von manchen Seiten angenommen wird. 
Ich will auch nicht auf die oft aufgetretene Behaup. 
tung eingehen, daB Salpeter zum mindesten in bezug 
auf besondere Verwendungswcisc uberhaupt nicht 
zu ersetzen ist. Ich will nur betonen, daS prinzipiell 
die Deckung des Stickstoffbedarfcs, speziell fur 
landwirtschaftliche Zwecke, durch jedcs einzelue 
verwertbare Stickstoffdiingemittel erfolgen kann. 
und daB aussichtsvolle Verfahren ziir Uberfuhrung 
\on Ammoniak in Salpeter bestehen; ich will des. 
halb nur die Frage diskutieren, ob und inwieweit der 
Stickstoffbedarf von der deubclien Jndustrie ge- 
deckt werden kann, und in diesem Zusammenhange 
uber eine Reihe eigener Arbeiten auf diesem Gebiete 
beri-hten. 

Ah einzige bedeutende einheimische Quelle der 
Stickstoffabrikation besteht heute lediglich die als 
Nebenproduktion der Kohlendestillation erfolgende 
Fabrikation von schwefelsaurem Ammoniak. 

Es ist deshalb die Frage aufzuwerfen, o b  durch 
die Industrien, in denen Ammonsulfst erzeugt 
wird, namlich die Gasfabriken und Kokereien, eine 
Steigerung an Produktion in diesem Artikel erfolgen 
kann. In  beiden Fallen ist ja das Ammoniak nnr ein 
Nebenprodukt, uud eine VergroBerung der erhiilt- 
lichen Ammoniakmengen kann nur dann eintreten, 
wenn eine VergrGBerung bei der Herstellung der 
Hauptprodukte, n:imlich Steinkohlengas und Koks 
erfolgt. 
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Bei der Leuchtgasfabrikation ist eine Steige- 
rung nicht, resp. nur unwesentlich zu erwxrten. 
Die Gasanstalten besitzen alle, soweit dies mog- 
lich ist, Vorrichtungen zur Herstellung von Ammo- 
niak- resp. Ammonsulfat. Eine VergrGBerung der 
Leuchtgasproduktion in nennenswertem Umfange 
findet jetzt hauptsachlichst dadurch statt, daB die 
Kohle nicht mehr trocken destilliert, sondern daB 
Koks durch teilweises Verbrennen und sodann ober-  
leiten von Wasserdampf in heizkraftiges Wassergas 
umgewandelt wird, wobei der Stickstoff der Stein- 
kohle nioht als Ammoniak erhalten wird, so daB die 
VergroOerung der Leuchtgasindustrie keine Ver- 
groBerung der Ammoniakproduktion mit sich bringt. 
Einen Mehrertrag kann nur die Koksindustrie 
liefern. 

9.  D e u  t s c  h l a n d s  K o k s  p r o d u  k t i  o n  
i n  K o k e r e i e n  

u n  d R o h  e i s e n  e r  z e u  g u n  g. 

1900 14900000 t 8521000 t 
1901 13900000 t 7888000 t 
1902 14000000 t 8530000 t 
1903 15500000 t 10018000 t 
1904 16000000 t 10058000 t 
1905 16800000 t 10987000 t 

In  der Tabelle 3 sind dicjenigen Mengen Am- 
monsulfat enthaltcn , welche in den Kokereien 
erhalten werden. In  Tabelle 9 sind die in 
Deutschland im T.aufe der letzten G Jahre produ- 
zierten Koksmengen zusammengestellt. Die Koks- 
prodnktion ist abhangig in erster Reihe von der 
Roheiscnproduktion, wie dies eine Gegenuberstel- 
lung der diesbezuglichen Mengen, die gleichfalls in 
Tabelle 9 enthalten ist, erweist. Wir sehen 
hieraus, daB die Koksproduktion im Durchschnitt 
der letzten 6 Jahre urn 320000 t, im Durchschnitt 
der letzten 3 Jahre um 430000 t gestiegen ist. 
Wenn nun unter der Annahme, daB die jahrliche 
Koksproduktionssteigemng in jedem Jahr  groBer 
wird, dieselbe 500 000 t betragt, so kommen wir zu 
dcm Resultat, daB, urn diese 500000 t Koks zu er- 
halten, rund 700000 t Kohle verkokt werden 
mussen, und daB diese 700 000 t K,ohle entsprechend 
der durchschnittlichen Ausbeute an Ammonium- 
sulfat 7000 t Ammoniumsulfat als Nebenprodukt 
bei der Verkokung liefern konnen, d. h. durch die 
regulare Steigerung der Koksproduktion kann eine 
jiihrliche Bteigerung der durch die Kokereien ge- 
lieferten Stickstoffmengen urn 1470 t erfolgen, wah- 
rend der Bedarf Deutschlands jahrlich um 15 000 t 
Stickstoff steigt. - Allerdings muD hierbei in Be- 
tracht gezogen werdcn, daO heute nicht aller Koks 
in sogcuannten Teerofen, d. h. in ofen mit Gewin- 
nung ron Nebenprodukten hergestellt wird. Ziehen 
wir das Jahr 1905 in Betracht, so sehen wir, daB 
wahrend desselben 16 800 000 t Koks erzeugt worden 
sind. Zur Erzeugung diesh Koksmenge sind aber 
bei einem durchschnittlichen Koksausbringen von 
72% 26:O00000 t Kohle erforderlich. - Nun be- 
findet sich unter dieser Kohle ein Teil solcher Sor- 
ten, welche in ofen zur Gewinnung von Nebenpro- 
dukten iiberhaupt nicht verarbeitet werden konnen, 
sei es, weil die Menge der fliichtigen Bestandteile 
zu gering ist, sei es, weil die Kohle beim Kokerei- 
prozeB eine so starkc Dehnung zeigt, daB eine De- 

formierung der geschlossenen ofen stattfindet, oder 
aber, daB diese Kohle nur in Ofen ohne Neben- 
produktgewinnung einen guten harten Koks gibt. 
Nach meiner Kenntnis der auf Koks verarbeiteten 
Kohle glaube ich, daB es nicht znviel ist, wenn ich 
die Menge der Kohle, die in Ofen mit Nebenproduk- 
tengewinnung nicht verarbeitet werden kann, auf 
3 000 OOO t pro Jahr schatze. Es blieben demnach 
im Jahre 1905 23 000 000 t Kohle, welche in Ofen 
rnit Nebenproduktengewinnung verkokt werden 
konnten. Wiirde dies geschehen, so kiinnten aus 
dieser Kohle 230000 t Ammonsulfat gewonnen 
werden, wlihrend tatsachlich 168 000 t hergestellt 
wurden. - Durch den Umbau der noch jetzt im 
Betriebe befindlichen Ofen ohne Nebenprodukten- 
gewinnung in solche mit Nebenproduktengewinnung 
konnte eine e i n m a l i g c  Steigeruug der Bm- 
monsulfatproduktion durch die Kokereien um 
60 000 t erfolgen. Abgesehen davon, dalj ein solcher 
Umbau die Investiemng eines Kapitals von rund 
100 Mill. M erfordern wiirde, wiirde auch diese Pro- 
duktionssteigerung lediglich ausreichen, urn den 
Mehrbedarf e i n e s Jahres an Stickstoff zu decken, 
keinesfalls, um den Bedarf an auslandischem Stick- 
stoff zu ersetzen oder den fortdauernden Mehrbe- 
darf an Stickstoff zu liefern; denn diese 60000 t 
Ammonsulfat entsprechen einer Stickstoffmenge 
von 12 000 t, wahrend die jiihrliche Konsumsteige- 
rung an Stickstoff 15000 t betragt. 

Wie wir sehen, kanii auf Basis dcr jetzt in 
Deutschland bestehenden Industrien zur Gewin- 
nung des Stickstoffs der Steinkohlen in Form von 
Ammoniak keine Steigerung der Produktion erlangt 
werden, welche imstande ware, den Mehrbedarf zu 
decken oder etwa Deutschland von dem auslan- 
dischen EinfluB unabhlingig zu machen. - Eine 
gewisse Steigerung in dieser Beziehung ist zu er- 
warten, wenn durch eine Umanderung der be- 
stehenden Generatorgassysteme eine bessere Aus- 
nutzung des Stickstoffgehalts der Kohle crmoglicht 
wird. 

In  den Kokereien und Gasanstalten wird nam- 
lich nur etwa 25% des in der Kohle enthaltenen 
Stickstoffs in Ammoniak umgewandelt. In diesen 
Betrieben wird die Kohle unter LuftabschluB ent- 
gast, wobei ein fester, gasfreier €Luckstand, der Koks, 
verbleibt, welcher ca. 80% der Heizenergie der Kohle 
enthalt. Erfolgt eine Ausnutzung der Heizenergie 
der Kohle in der Weise, daB die Kohle nicht nur 
entgast, sondern, sei es durch Luftzufiihrung als 
Generatorgas, durch Wasserdampf als Wassergas 
oder durch Luft- und Wasserdampf als Halbwasser- 
gas vergast wird, so erhalt man die ganze brauch- 
bare Kohlensubstanz in Form von Gas. Dr. L u d - 
w i g M o n d - London hat  nun gefunden, daB, wenn 
der VergasungsprozeD so gefiihrt wird, daD ein Teil 
der Kohle zum Zwecke der Erzeugung der notigen 
Temperatur verbrannt, der groBte Teil aber durch 
Wasserdampf zersetzt, d. h. der gliihenden Kohle ein 
Gemenrle yon Luft und Wasserdampf ii b e r s c h u B 
zugefiihrt wird, so erhalt man, wenn besondere MaB- 
nahmen bei der Ausfuhrung des Prozesses angewen- 
det werden, grode Mengen Heizgases und fast den 
ganzen Stickstoff der Kohle in Form von Ammoniak. 
Anlagen, welche nach diesem System in England 
und im Auslande erbaut worden sind, sogenannte 
Nondgasanlaeen . haben sich ausgezeichnet be- 
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wahrt. Zwar ist das nach diesem Verfahren erhal- 
tene Gas nicht besonders heizkraftig, es gibt pro 
cbm 1100-1200 Kal., aber seine Menge betragt per 
Tonne Kohle 3200-3500 c,bm und ist, entsprechende 
Feuerungen vorausgcsctzt, seine Anwendung fur 
allc Zwecke ermogficht worden. Nicht nur werclen 
dami t Salzpfannen, Atznatronkcssel usw. geheizt, 
sondcrn es ist auch fiir die hohe Temperatur der 
Stahlschmelzung und bei Emaillierofen mit grol3em 
Erfolg angewendet worden. Besonders gut hat sich 
das Gas zum Setriebe von Gasmaschinen bewiihrt, 
denn eR macht, zwccks Ammonia,kentziehung, eincn 
sehr weitgehendcn ReinigungsprozeB durch, was 
eine groRe Srhonung der Gasmaschinen zur Folbw 
hat. Ich habc sclbst C r o s s 1 e y sche Maschinen 
von 500-750 HP. gcsehen, die monatelang, im 
Dorchschnitte 8 Monate, ohne jede Reinigung usw. 
liefen. Was aber den Mond-GasprozeB hesonders 
wertvoll macht, ist der Umstand, daO bei demselben 
pro Tonne Kohle im Durchschnitt 40-50 kg Sulfat 
erhalten werden, gegeniiber 10-12 kg bei dcm 
Kokereiprozesse. 

Durch diese Ainmoniakausbeute werden die 
Kohlekosten bei Krafterzeugung um den Betrag 
von 4-5 M per Tonne verbilligt, so daB die Anwen- 
dung dieses Prozesaes s t e b  dort lohnend erscheint, 
mo griiBere Kohlenmenqen (nicht nnter 40 t pro 
Tag) fur Heiz- resp. Krnftzwecke verwendet werden, 
zvobei, was noch nebenhei gesagt werden soll, ein 
vollstandig ruBfreier Betrieb erzielt wird. In Eng- 
land ist dic Anwendung des Mond-Casprozesses 
aiemlich verbrcitct, es werden dort jetzt iiber 
1 OOO OOO t Kohlen jiihrlich nach diesem ProzeR ver- 
gust, und welchen EinfluO dies auf die Ammonium- 
sulfatproduktion ausiibte, ist nus den Angaben der 
Tabelle 10 ersichtlich, welche die englische Sulfat- 
produktion enthllt und in der letzten Spalte die 
Zunahme aus dem Betriebe der Vergasungsanstalten 
aufweist. (Nach den Berichten von Bradbury and 
Hirsch, Liverpool.) 

10. E n g l a n d s  P r o d u k t i o n  a n  
A m m o n s u l f a t .  

Gaaanstalten . . , . 142 000 143 000 150 000 
Eisenhiittcn ..... 17000 16500 18500 
Schwelereien . . . . 37 000 40 000 37 000 
Kokereien u. Ver- 

gasungsanlagen . 17 000 18 OOO 23 500 
213000 217500 229000 

1900 1901 1902 

1903 1904 1905 
Gasanstallten . . . . . 1.50 OOO 150 OOO 151 500 
Eisenhiitten . . . , . 19 000 19 500 20 500 
Gchwelereien . . . . . 37 500 42 500 43 000 
Kokereien u. Vor- 

gasungsanlagcn . 27 500 33 500 42 500 
234000 245000 257500 

DaB dieser ProzeB in Deutschland bis jetzt 
keinc Anwendung gefunden hat, liegt an den eigen- 
tiimlichen bei uns herrschenden Verhaltnissen. Die 
Ausnntzung der Kohle nach diesem Verfahren ist 
nur dann niiiglich, wenn an Ort und Stelle auch die 
Vernendung fiir die ganzc Heizenergie der Kohle 
rorhanden ist. denn diese wird hierbei nur in Form 

vonGas erhalten, das nichtoder nur auf relativ kurze 
3trecken transportiert werden kann. - Die Haupt- 
verbrauchszentren fur Steinkohle sind bei uns die 
Kohlenindustriebezirke. In  diesen herrscht durch 
die vorhandenen Kokereien, Hochiifen, Huttenan- 
lagen USW. kein Mange1 an Kraftiiberschiissen in 
Gasform, wclcher den Kraftbedarf wohl zu decken in 
der Lage ist.. Im iibrigen Deutschland wird aber im 
groBen MaBstabe, zum mindcstcn RIS IIilfsheizung 
Braunkohle verwendet, welclie in seltensten Fallen, 
infolgc nicdriigcn Stickstoffgehaltes, fur die Aus- 
nutzung nach dem MondprozeR mit Ammoniakgo- 
winnung geeignet ist. 

Die intensive Einfuhrung der Elektrizitit in 
Gruben und Hut.tenbetrieben, ferner die groBart.igc 
Zcntralisierung von Elektrizititsanlagen, wit, sie 
z. B. jetzt in Rheinland-Restfalen getrieben wird, 
hat  nunmehr auch in Deutschland die Wege fiir den 
MondgasprozcB geebnct. Wie ich Ihnen schon sagtc. 
ist das Mondgas besonders gut Zuni Hctrielre von 
Gasmaschinen geeignet und ist hierdurcli, i n  Ver- 
bindung mit der durch die Gewinnnng von -4m- 
moniumsulfat erhaltenen Betriebsersparnis, dic 
Moglichkeit einer rationellen Erzeuguug von Elek- 
trizitat gegeben. - Dieses ist 11. a. von besonderer 
Wicbtigkeit. fur Ma.gerkohlenzechen, welche keine 
Kokereien haben und deshalb iiber keinen Gaskraft- 
iiberschuo verfugen - Es hat sich jetzt unter Lci- 
tung dcs bckannten rlieinischen CroBindustriellen 
C a r 1 W a  h 1 e n in Kiiln e,ine cleutsche Gesellscliaft 
gebildet, welche die Einfiihrung des M o n d schen 
Verfahrens in Deutschland sich zur Aufgabc ge- 
stellt hat, so daO eine VergrijBerung der deutschen 
Ammonsulfat,produktion aus dieser Industrie 211 er- 
wartcn ist. 

Der MondgasprozeB gibt die Moglichkeit,, noch 
in einer anderen Weise zur Steigerung der deut- 
schen Stickstoffproduktion beizutragen. 

Zu den lastigen Nebenprodukten der Zechen- 
betriebe gehiiren die sogenannten Klau-, Lese . und 
Waschberge, d. h. diejenigen Abfalle, welche boim 
Reinigen der Kohle von dem nnhaftenden Gebirge 
dnmh Auslesen und Waschen sich bilden. Diese Ab- 
falle enthalten ini Durchschnitt 30-36% Kohlc 
und sind deshalb sehr llistig, weil sie, infolge dee 
hohen Aschengehaltes weder verbrannt. noch ver- 
gast werden konnen, in den Grubenbctrieben zum 
Grubenversatz aber nicht angewendet werden kon- 
nen, weil sie, infolge Gehaltes an Pyriten, leicht zur 
Entzundung neigen. Es bleibt nichtrr anderes iibrig, 
als diese Abfalle auf die Halde zu bringen, wo sic 
langsam durchschweelen, wonach der ausgebrannte 
Rest in die Grube gebracht werden kann. 

Ich hnbe nun festgestellt, daB diese Abfalle 
inerkwiirdigerweise mehr Stickstoff enthalten, als 
dies dem Gehalte an Kohle derselhen entspricht. 
Z .  B. enthiilt die Kohlc der G r u h  von Mont Oenis 
in Sodingen (Westfalen) im. Durchsclinitt 1,l his 
1 2% Stickstoff. Die Berge aber, welche 00% Kohle 
enthalten, haben im Durchschnitt 0,9-0,93o/, Sticlr- 
stoff, wahrend der Stickstoffgehalt, falls er nur dcru 
Kohlengehalte zu verdanken wsre, 0,3Od1 betragcri 
durfte. 

Ich hahe ferner festgestellt,, daU diese W'5sch.e- 
berge usw. sowohl in Kaiumeriifen mit Aullen- 
heizung, als auch in M o n rl s chen Generatoren bei 
Zufiihrung eines Dampfuherschusscs und Wahrurig 
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bcsonderer MaBnahmen sich schlackenfrei verar- 
beiten lassen und eine ausgezeichnete Ammoniak- 
ausbeute, im Kammerofen bei 35 kg, in Generatoren 
bci 25 kg, Sulfat pro Tonne Einsatz ergeben. 

Hierbei wird so viel Gas von 1000-1110 Kal. 
Heizwert erhalten, daB damit nicht nur der zum 
Bctriebe der ofen, der Einkochung der Amnionium- 
sulfatlange usw. notige Dampf erzeugt wird, sondern 
daB noch pro Tonne Einsatz ca. 500--600 cbm Gas- 
uberschu5 zur Verfiigung bleiben; daneben werden 
noch erhebliche Teermengen erhalten. Die erhaltenen 
ausgeschweelten Riickstande brauchen nicht auf 
die Halde gefahren zu werden, sondern konnen direkt 
zum Bergversatz Anwendung finden. Der eben mit- 
geteilte ProzeD ist im Dauerbetriebe ausprobiert 
worden und kommt jetzt zur Anwendung im groDcn 
MaBstabe auf einer Zeche in Westfalen. 

Das Verfahren zur Vergasung von Wasche- 
bergen ist von hoher wirtschaftlicher Bedeutung fur 
alle Zechenbetriebe, speziell wiederum fur Mager- 
kohlenzechen. Hier ist die Moglichkeit gegeben, 
solche Magerkohlen zu verarbeiten, die, sei es h- 
folge ihrer pulverformigen Beschaffenheit, sei es in- 
folge hohen Aschegehaltes zum Verkaufe sich nicht 
eignen. Das Verfahren gibt nicht nur die Moglich- 
keit, diese Materialien rentabel zu verwerten, son- 
dern auch groBe Mengen Kraftgas zu erhalten, des- 
halb auch die Bergwerksbetriebe vorteilhaft zu 
elektrisieren. Es besteht kein Zweifel, daB der er- 
wahnte ProzeD eine Steigerung der Ammonium- 
sulfatproduktion bemhken wird. 

Der MondgasprozeB gibt aber auch noch die 
Moglichkeit zur okonomischen Ausnutzung von Torf. 
Prof. F r a n k - Charlottenburg hat  schon seit 
Jahren darauf hingewiesen, daD eine rationelle Kulti- 
vierung der Moore dadurch erfolgen kann, daB aller 
abgehobene, haldentrockene Torf fur Kraftzwecke in 
Generatoren vergast wird. Die Ausfuhrung des weit- 
sichtigen F r a n k schen Projektes, auf welches ich 
nur kurz hinweisen kann, ohne auf dessen Einzel- 
heiten einzugehen, scheiterte bis jetzt an dem Um- 
stande, daB in den betreffenden Moorgebieten kein 
sofortiger Kraftbedarf vorhanden war, wenn auch 
ein solcher, mit zunehmender Kolonisation zweifellos 
zu erwarten gewesen ist. Wendet man nun bei dem 
F r a n k schen System der Kraftgaaerzeugung aus 
Mooren das M o n d s c h e  Verfahren an, so erhiilt 
man, falls der Stickstoffgehalt des Torfes nicht unter 
1% sinkt, so viel Ammonsulfat, daB hierdurch die 
Kosten der Verarbeitung gedeckt werden und die 
Verwendung der Kraft, welche ungemein billig zu 
stehen kommt, dem jeweiligen Bedarfe entspre- 
chend gerichtet werden kann. 

Versuche welche mit schottischen Mooren aus- 
gefuhri wurden, ergaben ausgezeichnete Resultate 
bei der Ammoniakgewinnung aus haldentrockenem 
Torf, so da5 diese Kombination der Ammoniak- 
gewinnung nach M o n d mit dem F r a n k schen 
Verfahren zur Erzeugung von Kraftgas aus halden- 
trockenem Torf Aussicht hat, eine Losung der Moor- 
frage in Deutschland herbeizufuhren und zur Steige- 
rung der Ammoniakproduktion beizutragen. Diese 
Kombination wird in allernachster Zeit von Prof. 
F r a n k und mir in einer im Bau begriffenen Anlage 
zur Durchfiihrung im GroSen gelangen 

Neben Torf ist es ein anderer Vorliiufer unserer 
Kohlelagerstatten, der benifen ist, zur Deckung des 

deutsehen Stickstoffbedarfes teilweise beizutragen. 
Dieses Material ist unter dem Namen ,,Ludwigshofer 
Schlick" schon seit langerer Zeit bekannt. In  Vor- 
pommern, in der Nihe der Warper Bucht, befindet 
sich ein verlandeter Binnensee, welcher mit einer 
stellenweise bis 12 m dicken Schicht einer nassen, 
nur 6% Trockensubstanz enthaltenden und dennoch 
s teifen, zusammenhangenden Masse (Schlick ge- 
nannt), ausgefiillt ist. 

Uber die Natur dieses Schlicks war man sich 
lange nicht im klaren. Prof. K r a in e r , welcher 
ihn vor langer Zeit untersuchte, glaubte, daB der- 
selbe eine Ansammlung von Grunalgen reprasen- 
tiere; erst neue Untersuchungen von Prof. P o  - 
t o n i e  haben crgeben, daB diese Annahme un- 
richtig ist, daB vielmehr hier eine Ansammlung von 
Resten, wesentlich von Wassertieren (insbesondere 
von Krustaceen) und Wasserpflanzen vorliegt, wel- 
che unter dem Druck der Verladungsdecke und der 
Sandbeschuttung einen typischen Lebertorf bildeten. 
Wiihrend der gewohnliche Torf unter sogenannten 
Vertorfungsbedingungen entsteht, namlich zunachst 
bei Gegenwart von Sauerstoff, dann unter AbschluD 
von Sauerstoff, zunachst bei Gegenwart von Feuch- 
tigkeit, s o h  unter stagnierendem Wasser, bildet 
sich der Lebertorf lediglich bei AbschluB von Sauer- 
stoff und im stagnierenden Wasser, d. b. er verdankt 
seine Entstehung einem FaulnisprozeB und ist dem- 
nach eigentlicher Faulschlamm. 
, Prof. P o t o  n i 6 hat nun nachgewiesen, daB 
die organogene Zusammensetzung des in Rede 
stehenden Faulschlamms durchaus derjenigen der 
sogenannten Kannel- und Bogheadkohlen gleiche, 
so dal3 es sich hier entschieden urn eine Bildung des 
Urmaterials jener palaozoischen 61- und Gaskohlen, 
also um ein autochtones Sapropel handelt; es wurde 
festgestellt, daB dieser Faulschlamm, wenn auch 
nicht derartig stickstoffhaltig, wie der Ludwigshofer, 
welcher bis zu 4% Stickstoff enthalt, sich auch in 
vielen anderen Teilen Deutschlands betindet, so dafi 
in diesem Schlamme ein Material vorliegt, welchea 
geeignet ist, gr6Bere Mengen Ammoniak zu liefern. 

Es hat sich namlich gezeigt, daB die Verarbei- 
tung dieses Schlicks auf Ammoniak in rentabler 
Weise durchfiihrbar ist. Dr. H. K r e y - Webau, 
unser verehrtes Vorstandsmitglied, hat  zuerst auf 
diese heimische Stelle der Stickstoffgewinnung hin- 
gewiesen und hat auch gleichzeitig das System an- 
gegeben, nach welchem es miiglich ist, den Stickstoff- 
gehalt des Fauhchlamms in Form Ton Ammoniak 
zu erhalten. Er hat festgestellt, daD der Stickstoff 
des Schlicks in Form von Ammoniak quantitativ 
gewonnen werden kann, wenn man den Schliok unter 
LuftabschluB, jedoch unter Zufiihrung gennger 
Mengen von Wasserdampf (1/2-1 t auf e k e  Tonne 
Trockenschlick) in geeigneten ofen durchfiihrt. 

In gemeinsamer Arbeit mit Herrn Dr. K r e y 
und Dr. H. G o e b e 1, dem Leiter der Ludwigshofer 
Anlage, habe ich diejenigen Bedingungen festge- 
stellt, unter denen die giinstigsten technischen Resul- 
tate erzielt werden. Hierbei habe ich gefunden, da5 
ein etwas modifizierter MondgasprozeB auch bei der 
Verarbeitung von Faulschlamm mit Vorteil An- 
wendung finden kann, wiihrend ursprunglich nur 
Kammerofen verwendet wurden. 

Die AusnutzungdesLudwigshoferFaulschlamm- 
lagers erfolgt fabrikatorisch und sol1 im nachsten 
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Jahre wesentlich auf eine Produktion von 10 t 
Sulfat tiiglich ausgedehnt werden. 

Wie Sie sehen, ist fur die Zukunft eine Steige- 
rung der deutschen Erzeugung an stickstoffhaltigen 
Produkten durch eine rationellere Ausnutzung des 
Stickstofftorfs der Kohle und ihrer Vorlaufer (Torf, 
Faulschlamm) sowie Abfalle, Wiischeberge USW., zu 
erwarten. Eine gesteigerte Deckung des heimischen 
Stickstoffgehaltes wird auch durch rationellere Me- 
thoden der Ausnutzung der Abgange landwirtschaft- 
licher Bettiebe und bewohnter Ortschaften bewirkt 
werden. Mit der Einfiihrung intensiver Bewirtschaf- 
bung, gesteigerter Viehhaltung, rationeller Verwen- 
dung von Griindung, werden zweifellos grode Stick- 
stoffbetriige gedeckt werden konnen. Speziell auf 
dem Gebiete der Verwertung stiidtischer Abfalle, 
die, wie Prof. R a m  s a y  auf dem letzten Inter- 
nationalen Kongresse fur angewandte Chemie, und 
Geheimrat H e m p  e l  in der letzten Hauptversamm- 

Trockensubstanz rund 100 kg Ammoniumsulfat ne- 
ben so vie1 Gas gewonnen, dafi nicht nur der Bedarf 
des eigenen Betriebes gedeckt, sondern pro Tonne 
noch 10-12 HP. Kraft erhalten werden. Dieser 
Gas- resp. KraftuberschuB gibt die Moglichkeit, die 
erhaltenen fliissigen Abgange, z. B. nach dem Ozon- 
verfahren von Siemens & Halske, zu sterilisieren, 
ehe sie in offentliche FluBlaufe gelangen. 

Neben der Ausnutzung des in natiirlichen Pro- 
dukten bereits fixierten Stickstoffs beschaftigt die 
Techniker seit langer Zeit das Problem, den atmo- 
spharischen Stickstoff in verwendbarer Form zu 
fixieren, jedoch erst in letzter Zeit ist dessen Lo- 
sung gegliickt, und damit eine wichtige Aufgabe der 
Stickstoffbeschaffung erfolgt. Denn wahrend alle 
die bisher besprochenen Mcthoden der Darstellung 
stickstoffhaltiger Produkte den Umstand gemeinsani 
haben, dafi sie stets mit der Gewinnung eines a.n- 
deren Produktes verbunden, demnach ortlich und 

zeitlich 'beschrankt sind. 

Fig. 2 

lung der Bunsengesellschaft besonders hervorge- 
hoben haben, grofie Stickstoffmengen enthalten, ist 
eine Reihe von Verbesserungen zu verzeichnen. Die 
meisten Arheiten auf diesem Gebiete richten sich 
jedoch, als Folge des geringfiigigen Prozentgehaltes 
der Abgange an Stickstoff und der Unwoglichkeit, 
dieselben zu transportieren auf Bestrebungen, diese 
Abgange in moglichst geringem Umkreise zu ver- 
werten. Ich habe nun im Ansl;hluB an meine Arbeit 
uber Vergasung der Wascheberge, Schlick usw. ge- 
meinsam mit Dr. E r l w e i n , dem Chefchemiker 
der Fa. Siemens & Halske, A.-G., Berlin, ein Ver- 
fahren zur Verwertung von Abfallstoffen bewohn- 
ter Ortschaften ausgearbeitet, welches anstrebte, 
diesen Mange1 zu beseitigen. Das Verfahren be- 
steht darin, daB diese Abgange mittels des bekannten 
Kohlebreiverfahrens mechanisch in feste und flus- 
sige Teile getrennt werden. Der erhaltene feste PreB- 
kuchen mit ca. 45% Wasser, welcher, trocken GOYo 
Kohle und ca. 3% Stickstoff enthalt, wird nach 
demselben Verfahren, wie bei Anwendung von 
Waschebergen, vergast, und hierbei pro Tonne 

daI3 das Rohmaterial stets 
und iiberall gleichmaBig 
vorhanden ist. Welche Be- 
deutung dies hat, erhellt 
aus dem TJmstande, da13 
iiber einen ha Erdboden- 
flache CR. 79 000 t Sticlr- 
stoff vorhanden ist, d. h. 
iiber die Hlilfte des heu- 
tigen deutschen Bedarfs. 

Versuche, den atmo- 
spharischen Stickstoff zu 

fixieren, sind schon vielfach gemacht wordzn, je- 
doch ohne greifbaren Erfolg. Eine kritische Studie 
iiber diese vorgenommenen Versuche haben Prof 
Dr. Ad. I? r a n k - Charlottenburg und mich4) zu 
der Schlufifolgerung veranlafit, d a B  bei den hierbei 
in Frage kommenden Prozessen sich intermerliar 
Carbid bildet, welches an sich imstande ist, Stick- 
stoff zu fixieren. 

Gemeinsam von F r a n k und mir ausgefiihrte 
Untersuchungen haben diese Verrnutung bestatigt; 
wir haben festgestellt, daB Stickstoff, iiber Carbide 
geleitet, von denselben q uantitativ aufgenominen 
wird, und haben dadurch zum ersten Male den prak- 
tisch gangbaren Weg gezeigt, den atmospharischen 
Stickstoff nutzbar zu verwerten. Die technischen 
Mafinahmen zur Ausnutzung dieses Verfahrens ge- 
langten von der gemeinsam mit den Firinen 5' leniens 
& Halske, A.-G., und der Deutschcn Bank in Berlin 
gegriindeten Cyanidgesellschaft, und zwar unter tat- 
kraftiger Mitarbeit der Herren Dr. E r 1 w e i n , 
Dr. F r a n k  j r. und V o i g  t zur Ausfiihnmg, und 
heute nimmt das von F r a n k und mir angegebene 
Verfahren zur nildung atmospharischen Stick- 
stoffs einen festen Platz in der Reihe der che- 
mischen Industrien ein. Das Verfahreii bestcht 
darin, daB Carbide der alkalischen Erden bei einer 
die sichtbare Glut ubersteigenden Tcrnperatur mit 
Stickstoff behandelt werden, der aus Luft herge- 

4) Vgl. N. C a r 0 ,  Die synthetischen Metho- 
den der Cyankaliumfabrikation, Chemische Indu- 
strie 1895. Heft 12 u. 13. 
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stellt wird. Fig. 2 zeigt schematisch eine solche 
Anlage. 

Die Reaktion ist eine exothermische, ea tritt  eine 
starke Temperaturerhohung ein, welche bewirkt, 
daD, wenn die Reaktion eine Zeitlang angedauert 
hat. eine Stickstoffaufnahme auch ohne weitere 
LuBere Erhitzung bis zur totalen Zersetzung des Car- 
bides stattfindet. 

Der Verlauf der Reaktion ist ein verschiedener, 
je nach der Natur des angewendeten Carbides bzw. 
der angewendeten Temperaturen. Als Hauptpro- 
dukte der Reaktion entstehen die Erdalkalisalze 
des Cyanamids. z. B. Calciumcyanamid, CaCN2, und 
die normalen Cyanide Welches von diesen Pro- 
dukten uberwiegt, richtet sich nach deren Bestandig- 
keit; bei Anwendung von Calciumcarbid und der 
dabei herrschenden Reaktionstemperatur, d. h. nicht 
der Temperatur, bei welcher die Reaktion beginnt, 
sondern derjenigen, welche wahrend der Einwirkung 
entsteht, bildet sich fast ansschlieBlich Calcium- 
cyanamid, bei niedriger Temperatur bzw. Mischung 
mit Zusiitzen, welche die 
Temperatursteigerung be- 
hindern, auch Cyanid. 

, Baryumcarbid gibt bei 
Temperaturen, bei denen 
die Einwirkung des Stick- 
stoffs anfangt, Cyanid neben 
Cyanamid, bei etwas ge- 
steigerter Temperatur vor- 
zugsweise Cyanamid, bei 
sehr hohen Temperaturen, 
z. B. in elektrischen Ofen, 
fast ausschliefilich Cyanid. 

Der Verlauf der Reak- 
tion ist nicht ahsolut ge- 
klart. Es kann angenom- 
men werden, daB die Bil- 
dung des Cyanamids pri- 
mar nach der Gleichung 
1 )  CaC, + N2 = CaCN2 + C 
erfolet: es ist aber anch 

fiihrte Untersuchungen haben ergeben, da13 dieses 
Produkt, der sogenannte ,,Kalkstickstoff", ein aus- 
gezeichnetes Diingemittel ist, welches die Reihe der 
disponiblen Stickstoffdiinger entsprechend vervoll- 
standigt. 

Kalkstickstoff als direktes Diingemittel ergab 
die Moglichkeit zur Verwertung des atmosphiiri- 
schen Stickstoffs, namentlich, als es sich im GroB- 
betriebe, welcher zuerst von der nunmehrigen In- 
haberin der Patente von F r a n k und mir, der 
SocietA Generale per la cianamide, Rom, in Piano 
d'orte, errichtet wurde, erwiesen hat, da8 der Preis 
pro Kilo gebundenen Stickstoffs so niedrig ist, daB 
eine Konkurrenz rnit Salpeter und Sulfat auch bei 
wesentlich niedrigeren, als den heutigen Preisen 
moglich erscheint. Aber auch ah Material zur Dar- 
stellung hoher bewerteter stickstofflidtiger Produkte 
hat  der Kalkstickstoff gro13e Anwendung gefunden. 
Ich will hier nur kurz anf diese Verwendungsgebiete 
hinweisen, desto mehr, als ja dariiber ein ausfiihr- 
licher Bericht des Herrn Prof. F r a n  k an den 

I, , 

die Annahme berechtigt, da13 sich primar Cganid 
bildet. 

und dieses unter dem Einflusse des Stickstoffs in 
Cvanamid ubergeht 

3) CaC,N2 + N = CaCNz + CN. 
Es ist wahrscheinlich, da13 beide Reaktionen, 

je nach den herrschenden Temperaturen, neben- 
einander verlaufen, denn die Reaktionsprodukte aus 
Carbid und Stickstoff enthalten oft mehr als 100% 
des nach Gleichung 1 mijglichen Stickstoffs und 
aulierdem stickstoffhaltige Kohle (Paracyan). 

Fur die Industrie der Stickstoffixierung durch 
Carbide war der Umstand von Wichtigkeit, daD, 
wie sich bei Arbeiten mit Calciumcarbid erwies, an 
denen Herr Dr. F r e u d  e n  b e r g  tatigen Anteil ge- 
nommen hat, das mit diesem erhaltene Produkt 
gar keine oder nur Spuren von Cyanid aufwies, eine 
Folge der leichten Zersetzbarkeit des Calciumcyanids. 
Das erhaltene cyanfreie Produkt wurde namlich in- 
folgedessen auf Anregung des Herrn Dr. A 1 b. 
F r a n  k alif seine Verwendbarkeit als Diinger ge- 
priift; eingehende, speziell von W a g n e r , G e r -  
l a c h ,  G r a n d e a u ,  L i e c h t i  usw. ausge- 

2)  CaCz + N2 = CaCzNz , 

Cb. 1906. 

Fig. 3. 

Intern,ationalen KongreB fur angewandte Chemie in 
Rom vorliegt. Wir haben eine ganze Reihe von Um- 
setzungen gefunden, welche technisch von Wichtig- 
keit sind. 

Bei Behandlung des Kalkstickstoffs mit iiber- 
hitztem Wasserdampf (vergl. Fig. 3), wird der 
gesamte Stickstoff des Kalkstickstoffs in Ammoniak 
umgewandelt. Da bei der Kalkstickstoffbildung, wie 
ich gemeinsam mit Prof. F r a n  k und Dr. A 1 b. 
F r a n k gefunden habe, der Kohlenstoff in graphi- 
tischer Form sich abscheidet, und wir aul3erdem 
unter Assistenz von Dr. J a c o b y eine ungemein 
billige Methode zur Reinigung dieses Graphites ge- 
funden haben, so erhoht die Animoniakherstellung 
aus Kalkstickstoff in keiner Weise die Kosten des 
Stickstoffs, da die Umwandlungskosten durch den 
erhaltenen Graphit voll gedeckt werden. 

Schmilzt man den rohen Kalkstickstoff, d. h. 
das Gemenge von Calciumcyanamid und Kohle mit 
irgend einem FluBmittel, so tritt  nach der Gleichung 

CaCN, + C = Ca(CN)2 
Cyanidbildung ein. Die Darstellung von Cyankalium 
nach dieser Methode w i d  in einer im Bau begriffenen 
Fabrik in sehr groDem MaDstabe erfolgen. 
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Der rohe Kalkstickstoff stellt im Gemisch mit 
FluRmitteln ein ausgezeichnetes Eisenhartungsmittcl 
dar. Es ist bekannt, daR stickstoffhaltige Kohle die 
Wanderung der Kohle in das Eisen erleichtert, daR 
ferner Graphit sich leicht im Eisen lost. Beim rohen 
Kalkstickstoff sind beide Faktoren gegeben, deshalb 
hat sicli auch das aus demselben erhaltene Hartungs- 
mittel (unter dem Namen ,,Ferrodur" bekannt) 
bestens bewahrt. 

Das aus dem Kalkstickstoff erhaltene Cyan- 
amid bildet ein billiges Ausgangsmaterial zur Dar- 
stellung von Hamstoff, Guanidin usw 

Fig. 4. 

Durchschlegen des elektrischen Funkens durch Luft. 
Salpetersaure bz w., wie spater nachgewiesen wurde, 
ein Gemisch derselben mit salpetriger Saure sich 
bildet. Zur rationellen Ausnutzung dieses Verfahrens 
sind nun alle moglichen Formen der Einwirkung der 
Elektrizitkt angewendet worden : 1. die Elektro- 
lyse, 2. die Wirkung des elektrischcn Funkcus, 
3. die Wirkung des elektrischen Lichtbogens und 
endlich 4. die dunkle Funkenentladuug. 

Ich will an dieser Stelle nicht auf die verschie- 
denen in Vorschlag gebrachten Verfahren naher ein- 
gehcn, indeni ich auf die in dieser Zritschrift VCP- 

Das Polymerisationsprodukt des Cyanamids, 
das Dicyandiamid, nnd dessen Dcrivate sind, wie 
Prof. F r a n  k festgestellt hat, gut wirkende Kuhl- 
mittcl bei SchicB- und Sprengpulvern. Dic Alkali- 
salze des Cyanamids sind, wie ich festgestellt habe, 
imstande, Phenylglycin bzw. dessen Derivate zu 
liidigo zu kondensieren. 

Neben der Methode zur Fixierung des atmo- 
spharisclien Stickstoffv nach dem Verfahren von 
F r n n k und inir durch Carbide sind wcitcrc Me- 
tlroden zur Fixicrung des Stickstoffs durch Bindung 
cIcns:.lhen init dcin Sauerstoff der Luft entstanden. 

Dieselben beruhen alle auf der 1784 von C a - 
v c 11 d i s h gemachten Beobachtung, da13 beim 

offentlichten Zusammcnstellungen derselben von 
N e u b u r g e r hinweise. 

Ich will nur bemerken, daR die hauptsachlichste 
Durcharbeitung diejenigen Verfahren gefnnden 
haben, bei denen zur Verbrennung des Stickstoffs 
die hohe Temperatur des Lichtbogens mgewendet 
wird. EB sind die verschiedenartigsten Methoden 
angegeben worden, um die Wirknng des Licht- 
bogens auf die eigentliche Reaktionszone zu be- 
schriinkcn rcsp. eine Zersetzung der gebildeten Pro- 
dukte durch denselben m vcrmeiden, so durch 'l'ei- 
lung des Lichtbogens nach den Methoden von 
B r a d 1 e y und L o v e j o y (Atmospheric Pro- 
ducts Co. in Niagara Falls) und von K o w a 15 k i 
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und M o s c i c k i (Initiativ Komitee fur die Her- 
stellung von stickstoffhaltigen Produkten in Frei- 
burg) oder durch Ausblasen des Lichtbogens durch 
den Luftstrom nach den Methoden von G r i m ,  
G u e y e ,  der S o c i B t t .  a n o n y m e  d e s  6 t u -  
d e s c I e c t r o c h i m i q u e s usw., bzw. durch 
einen Alagneten nach dem Verfaliren von S i e - 
rn e n s k H a 1 s k e und besonders dem jenigen von 
R i r k e l a n d  und E y d e .  

Die Verbrennung von Stickstoff in Sauerstoff 
ist Gegenstand zahlreicher Untersuchungen von 
N e r n s t ,  F o r s t e r ,  R l u t h m a n n u n d  H o -  
f e r ,  v. L e p e l ,  H a  b e r  u. a. gewesen, c!ie in 
Verbindung mit den veroffentlichten Berichten von 
Geheimrat W i t t  uber das B i r k e l a n d - E y -  
d e sche System eine Beurteilung dieser in Frage 
kommenden Verfahren ermoglichen. 

Danach schsint die Miiglichkeit gegeben, nach 
diesen Verfahren, speziell nach dem jenigen von 
B i r li e 1 a n d und:E y d e.eine Nitrose zu erhalten, 
deren Kondensation und U berfuhrung in Salpeter- 
saure keine Schwierigkeiten bieten soll. Wahrend 
also dieser ProzeB zur Darstellung von Salpetersaure 
geeignet sein soll, mu13 ich bezweifeln, da13 derselbe 
zur Darstellung von salpetersaurem Kalk fur Diinge- 
zwecke sich eignet, resp. hierbei dem Kalkstickstoff- 
verfahren nicht nachsteht. 

Man .muB namlich in Betracht ziehen, da13 
die Okonomie beider Prozesse in erster Reihe und 
hauptsachlich eine Funktion des notigcn Kraftver- 
brauchs ist. 

Bei clem Kalkstickstoffverfahren werden pro 
KW.-Jahr 2 t Carbid, entsprechend 2.5 kg Kalk- 
stickstoff im GroBbetriebe erhalten, d. h. 500 kg 
Stickstoff gebunden. Es sind demnach pro t ge- 
bundenen Stickstoffs 2.7 HP.-Jahr notig, oder unter 
Hinzurechnung allen iibrigen Kraftbedarfes der 
Fabrikation, wie der GroBbetrieb erwiesen hat, zur 
Herstellung des fertigen Produktes pro t Stick- 
stoff 3 HP.-Jahre. 

Die Angaben fur Kraftverbraiich fur die Her- 
stellung von Salpetersiiure nach B i r k e 1 a n d nnd 
E y d e sind schwankend. Geheimrat W i t t gibt 
an einer Stelle seines Berichtes &n, daB pro KW.-Jahr 
500-600 kg HN03 gebildet, d. h. 133 kg Stickstoff 
gebunden werden. an anderer Stelle dieses Berichtes 
macht er die Angabe, dal3 die von ihm besuchte An- 
lage, welche fur 1500 KW. ausgebaiit ist, imstande 
sein wird, pro Tag 1500 kg, d. h. pro KW.-Tag 1 kg. 
pro KW.-Ja.hr 365 kg HNOB zy liefern, oder 81,l kg 
Stickstoff pro KW.-Jahr zu binden. Von anderer 
Seite wird angegeben, daB nach I3 i r k e 1 a n d und 
E y d e pro KW.-Jahr 700 kg HNO, erzeugt werden 
konnen. Wird diese hochste Zahl als richtig an- 
genommen, so folgt hieraus, daB zur Bindung von 
1 t atmospharischen Stickstoffs nach B i r k e - 
1 a n d und E y d e 8,6 HP.-Jahre niitig sind, gegen 
3 HP.-Jahre nach dem Verfahren von F r a n  k 
und mir. 

Dazu kommt noch, dab nach dem F r a n  k - 
C a r o schen Verfahren sofort ein gebrauchsfahigeP 
Produkt entsteht. wahrend nach dem B i r k e -  
1 a n d - E y d e sohen Verfahren ein wenig Nitrose 
enthaltendes Gas erhalten wird, welches erst konden. 
siert und dann weiter verarbeitet werden mu13 durch 
Konzentration der erhaltenen dunnen Siiure bzw. 
Binclung an Kalk. 

Ich glaube deshalb, da13, wenn auch das B i r - 
i e 1 a n d - E y d e sche und auf ahnlicher Basis be- 
mhende Verfahren sich znr Darstellung von Sal- 
petersaurc eignen, da, wie die Pig. 4 zeigt, in 
liesem Produkt der Stickstoff erheblich hoher be- 
wertet wird als irn Dungemittel (Chile oder Sulfat), 
30 durfte seine akonomische Anwendung fur Diinge- 
zwecke wohl kaum oder nur unter besonders gun- 
3tigen Umstanden in Betracht kommen. Nicht un- 
envllmt miiehte ich lassen, dal3 die Uberfuhrung von 
Ammoniak in Salpetersiiure nach 0 s t w a 1 d oder 
nach einer von Prof. F r a n  k.und mir ausgearbei- 
teten Methode keine besonderen Schwierigkeiten zu 
bereiten scheint, so daB hierdurch der Weg gegeben 
ist auch aus dem als Kalkstickstoff gebundenen 
Stickstoff auf dem Umwege iiber Ammoniak in ren- 
tabler Weise direkt starke Saure zu erlangen. 

Die Methoden der Bindung von atmosphari- 
schem Stickstoff haben sich zuniichst im Auslande 
eingeburgert, weil deren Anwendung an groBe Kraft- 
zentralen gebunden ist, und dieselben in den grolen 
Wasserkraften Italiens, Norwegene und der Schweiz 
billiger zu beschaffen sind als in Deutschland. Je- 
doch ware es verfehlt anzunehnien, daBesinDeutsch- 
land an geeigneten Kraftquellen mangelt. Die fort- 
schreitende Wasserwirtschaft bringt in Deutschland 
eine Regulierung der Abfliisse der Niederscblagsge- 
biete mit sich, welche sich in der Schaffung groler 
Kraftsammler in Form von Takperren, Staubecken 
usw. iiuBert. Gerade das Land, dessen Gaste wir sind, 
gibt die Moglichkeit zum Ausbau groBartiger Wasser- 
kraftanlagen ; die Allgauer undNordtiroler Alpen sen- 
den von ihren Nordabhangen die Flusse Iller, Lech mit 
Wertach und Isar mit Loisach und Ammer zur 
Donau, im Siiden dieser Alpenzuge holt dann der 
Inn die Wasser ekes  gewaltigcn Emzugsgebietes, 
welches von den Albula- und Berninabergen sowie 
von den Ortler-, Otztaler- und Zillertalalpen be- 
grenzt wird, im Sudosten Bayews empfangt noch der 
Inn die Alz und die Salzach 

Diese FluBlaufe zeigen im alpinen Teile der 
Einzugsgebiete starken Fall, der desto besser aus- 
penutzt werden kann, nls in ihren Gebieten groDe 
Seen liegen, die als naturliche Stauweiher dienen 
und damit die Schwankungen des Wasserzuflusses 
in den verschiedenen Jahreszeiten und im tiglichen 
Kraftbedarf ausgleichen konnen. So der Alpsee fur 
die Iller, der Bannwaldsee fur den Lech, der Walchen- 
und Kochelsee fur die Isar in Verbindung mit der 
IAsacb, der Lautersee fur den Achenbach, der 
Chiernsee fur den Inn und dgl. mehr. 

Diese naturlichcn Bedingungen lassen die baye- 
rischen Wasserkrafte als sehr geeignet zum Ausbau 
erscheinen. 

Ncben den Wasserkraften sind in Deutschland 
noch viele andere Kraftqucilen vorhanden, welche 
bisher nicht ausgenutzt worden sind, weil eine ge- 
eignete ortliche Venvendung fehite. Eigentumlicher- 
weise sind es znmeist auch solche Kraftquellen, bei 
deren ErschlieBung bereits eine Steigerung der ein- 
heimischen StickstoffproduEtion stattfindet. 

Ich habe darauf hingewiesen, daS die Stickstoff 
produzierenden Verfahren von M o n d zur Verar- 
beitung von Kohle, das kombinierte Verfahren von 
F r a n  k und mir zur Nutzbarmachung von Mooren- 
das von mir angegebene Verfahren zur  Nutzbar- 
machung von Wascliehergen usw. groBe Kraftuber, 
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schiisse liefern, von deren Ausnutzung zum Teil, wie 
beim Torf oder ganz, wie bei der Kohle, die Anwend- 
barkeit derselben uberhaupt abhangt. 

In der Bindung des atmospharischen Stick- 
stoffs, speziell in der Angliederung des F r a n  k - 
C a r o when Kalkstickstoffverfahrens liegt die Mog- 
lichkeit, diese Verfahren im groBen MaBstabe auch 
dort einzubiirgern, wo momentan fur Kraft keine 
Abnahme existiert. Die Verbindung dieser Verfahren 
gibt durchaus die Moglichkeit einer rationellen Aus- 
nutzung der Kohle und, worauf F r a n k immer hin- 
gewiesen hat, die Moglichkeit. noch Moorgebiete 
vorteilhaft zu kolonisieren. 

Auf Grundlage der deutschen Wasserkrkifte 
bzw. unter Ausnutzung der Kraftuberschiisse von 

Fig. 5. 

in der Lage, geradezu unlimitierte Mengen Stickstoff 
aufzunehmen, wie aus der Zusammenstellung in 
Tabelle 11 ersichtlich ist. 

11. 
a b C 

Es sind in Es betragt Bei Intensiv- 
Deutsch- der durch- bewirtschaftg. 

land behaut schnittl. wird erzielt 
Ertrag pro ha: 

1 500 
mit: ha pro ha: kg k g  

Roggen . . . . , . 6 000 000 2 800- 3 000 
Weizen . . . . . . 2 400 000 1 880 3 800- 4 000 
Hafer .. . . . ... 4000000 1720 3500- 3 800 
Kartoffel . , . . . 3 200 000 12 990 25 000-30 000 
Gerste , . , , . . . 1 000 000 3 200- 3 500 1 660 

Vergasungsanlagen und Ausnutzung der Reserven 
grofier Elektrizitatszentralen gelangen jetzt Kalk- 
stickstoffanlagen in Deutschland zur Ausfuhrung, 
bzw. sind im Bau begriffen. 

Es sind, wie wir sehen, eine ganze Anzahl von 
Industrien in der Entwicklung begriffen, die wohl 
imstande sind, die einheimische Stickstoffproduk- 
tion zu steigcrn. Im Zusammenhange mit dieser 
Tatsache mufi jedoch die Frage aufgeworfen werden, 
01) denn der Stickstoffmarkt derart ist, dal3 er im- 
stande ist, diese vergrofierten Stickstoffmengen auf- 
zunehmen. Ich glaube dies bejahen zu konnen. 
Dic chemische 1ndust;ie Deutschlands verbraucht 
stetig steigernde Quantitaten an Stickstoffen. Ich 
will nur des Beispiels halher auf die Ausfuhr von 
C:,.ankalium (Fig. 6) hinweisen, wcil dieses Produkt, 
\lie aus Fig. 4 ersichtlich ist, den teuersten Stick- 
sLoff unter den Stickstoffgrofiartikeln enthalt. 

Doch auch die deutsche Landwirtschaft ist noch 

Roggen . . . 
Weizen . .. 
Hafer . . . . . 
Kartoffel , . 
Gerste . . . . 

d e f B 
Es kann Eswirdpro Es kann die pr,&::izhr ~ f z ~ ~ ~ ~ ~  Stickstoffziifithr 
werden Mehrertrag betragen mehr 

ha yon kg- pro ha total 
... 1500 25 60 360000 
... 2000 15 130 372000 
... 2000 20 100 400000 
... 12000 100 120 384000 
... 1500 25 60 60000 

Ich habe hierbei beispielsweise ausgerechnet, 
wie groD die Zufuhr an Stickstoff sein miiRte, 
um die jetzigen Durchschnittsertrige anf gute, 
bei Intensivbewirtschaftungen erzielte zu erhohen, 
indem ich die nach den statistischen Jahrbiicliern 
angegebenen Zahlen fiir bebaute Flilchen und 
Durchschnittsertrage mit den nach B o r n s - 
m a n  n (Anleitung zum zweckmgfiigen Gebrsuch 
von Handelsdunger) verglich , ferner auf Grund 
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des 15-40jahrigen Durchschnitts der . Rotham- 
stadter Versuche (vgl. B i e 1 e r , Landw. Jahrb. 
!G, [1897]) festgestellten Mehrertragszahlen pro 
Kilo Stickstoff in Betracht zog und danach aus- 
rechnete, wieviel Stickstoff pro ha resp. im ganzen 
der bebauten Flache zugefiihrt werden muate, um 
die hohe Ertragszahl der Intensivwirtnchaften zu 
erhalten. Sie sehen, da13 hierbei schon fur Roggen 
360 000 kg Stickstoff erhalten werden, d. h. uber 
dasDoppelte des jetzigen gesamten deutschen Stick- 
stoffverbrauches. 

Auch wenn man diejenigen Mehrertragszahlen 
annimmt, welche W a g n e r  bei seinen Unter- 
suchungen uber den Diingerwert des Salpeters und 
Ammoniumsulfats vereinzelt festgestellt hat, so er- 
halt man doch fur die Moglichkeit der VergroBerung 
des Stickstoffbedarfes gewaltige Werte, da hierbei 
noch beriicksichtigt werden muB, daB groBe Teile 
der Landwirtschaft, wie z. B. Forstkulturen, bis 
jetzt einer rationellen Stickstoffdungung ermangel- 
ten, trotzdem schon Versuche mit so niedrigpro- 
zentigen Materialien, wie StraBenmiill, geradezu 
ausgezeichnete Resultate ergeben haben. 

In  der Auffindung neuer Quellen zur Darstel- 
lung yrimarer stickstoffhaltiger Produkte hat  die 
deutsche Industrie eine Aufgabe von hoher wirt- 
vhaftlicher Bedeutung zu losen; es ist Hoffnung 
vorhanden, daB ihr dasum so leichter gelingen wird, 
als nach Lage der Verhaltnisse sie hierbei nicht notig 
hat, niit bestehenden Tndustrien zu konkurrieren, 
sonrlern zunachst nur lieselben zu erganzen. 

Die Kunstseide. 
Von Dir. Dr. LEHNER, Zurich 1). 

(Eingeg. d. 11.16. 1906.) 

Kine Fulle von Ratseln gibt dem Chemiker die 
unerinudlich schaffende Natur zum Losen auf. Nicht 
dlein, was die an ihren Standpunkt gebundene 
Pflanze erzeugt, z. B. die hcrrlichen Farbstoffe, wel- 
che in ihrer innersten Zusammensetzung durch eine 
geniale Zergliederung in ihren kompliziertesten Zu- 
sammensetzungen uns heute klar vor Augen stehen, 
und wodurch es uns ermoglicht wird, im Laboratori- 
um dieNatur zu kopieren, auch das Tierreich bietet 
uns Vorbilder, welche wir berufen sind, zu erschlieBen. 

Einen Faden, gleich den Spinnen und der Sei- 
denraupe kunstlich zu erzeugen, ist ein solches 
Problem. Dies hat schon der treffliche Beobachter 
R i: a u m u r im Jahre 1734 angeregt. Bei dem da- 
maligcn Stande der Chemie blieb es jedoch bei dieser 
Anregung, und es mul3te die Chemie als Wissen- 
schaft sich erst entwickeln, um hier nahertreten zu 
kijnnen. Allerdings sind wir auch heute noch nicht 
so weit, ein dem tierischen Produkt in chemischer 
Hinsicht gleichkommendes Material zu erzeugen, 
und dadurch ist der Name ,,Seide" bei unserem 
Kunstprodukt nicht gercchtfertigt. Immerhin ist 
aber der Ausgangspunkt sowohl bei dem natur- 
lichen, bei der Raupe die Nahrung, als dem Kunst- 
produkt der gleiche, es ist die Zellulose, und das AUS- 
sehen der beiden Endprodukte differiert sehr wenig. 

1) Vortrag, gehalten auf der Hauptversamm- 
lung des Vereins deutscher Chemiker zu Niirnberg, 
am 7./6. 1906. 

In dem Buche des Herrn Dr. S u v e r n :  
,Die kiinstliche Seide", sind ihre Herstellung, Eigen- 
chaften und Verwendung eingehend sachgemal3 
;eschildert, sowie auch durah ausgezeichnete Vor- 
,rage der Herren Proff. Dr. W i t t , Dr. S t o c k - 
n a y e r und anderer, weitere Kreise damit be- 
rannt gemacht worden. 

Ich mochte im folgenden als Veteran, der von 
ien ersten Anfingen an mitgearbeitet hat, mich auf 
iie historische Entwicklung dieser neuen Industrie 
ieschranken und hierdurch irrige Traditionen be- 
ichtigen. 

Durch die Entdeckung der SchieBbaumwolle 
m d  des daraus bereiteten Kollodiums, aus welchem 
lurch Erstarren der Losung sich feste Hautchen und 
Fadchen bilden lieBen, war dem urspriinglichen Ge- 
lanken R 6 a u m u r s eine feste Unterlage gegeben. 
[n dem englischen Patente von A u d e m a r s von 
L a  u s a n  n e im Jahre 1855 werden zur Herstellung 
kiinstlicher Seide Maulbeerzweige, also Zellulose, 
lurch Nitrieren in SchieBbaumwolle iibergefuhrt, 
m Atheralkohol gelost, welcher Losung noch eine 
itherische Losung von Kautschuk zugesetzt wird. 
Eine Stahlspitze, welche in die zahe Mischung ein- 
getaucht wurde, ermoglichte das Ausziehen von 
F a e n ,  die, an der Luft erstarrt, auf einer Spule anf- 
gewickelt wurden. Die Idee R B a u m u r s  ale 
aolche war damit zur Verwirklichung gebracht. Sie 
war jedoch technisch nicht derart durchgefuhrt, da13 
dieses Verfahren in die Praxis Eingang finden 
konnte, und geriet in Vergessenheit. DreiBig Jahre 
lang ruhte nun diese Sache. Mittlerweile hatte sich 
die elektrische Industrie entwickelt, und speziell fur  
die Beleuchtung wurde die Beschaffung von Gluh- 
fadcn, d. h.Kohlenfilamenten fur elektrische Gliih- 
lampen notig, welche eine homogene und kompakte 
Textur, sowie einen uberall gleichen Querschnitt 
zeigen muBten. Die verkohlte Bambusfaser, welche 
zuerst benutzt wurde, geniigte diesen Anforderungen 
nicht vollstiindig. Es waren die Englander S w a n , 
W y n e  und P o w e l l ,  W e s t o n ,  S w i n -  
b u r n e ,  C r o o k e s ,  welche vom Jahre 1882 
ab Losungen von Zellulose, resp. Nitrozellulose, 
hierzu in Anwendung brachten. Diese Zellulose- 
losungen wurden durch Ausspritzen aus enger Off- 
nung in eine Erstamngsflussigkeit zum Koagu- 
lieren gebracht und dadurch zu regularen F&den von 
unbegrenzter Lange umgewandelt. Hier begegnen 
wir also zum ersten Male einer Fadenerzeugung, wie 
sie uns die Natur als Vorbild zeigt. Diese Faden, 
welche schliel3lich aus reiner Zellulose bestanden, 
reprasentiertcn demnach die sogenannte k ii n s t - 
1 i c h c S e i d e und wurden von den Genltnnten 
fabrikmk5ig hergestellt . Aus diesen Faden erzeugten 
sie durch Carbonisierung reinc Kohlenfaden. Sie 
gingen also in ihrem Endziel noch einen Schritt 
weiter, als allein zur Erzeugung kiinstlicher Faden 
notig gewesen ware, sie hatten auch eine spezielle 
lohnende technische Verwendung fur dieselben ge- 
funden. Die kiinstlichen Faden als solche wurden 
demnach nicht fur sich selbst vcrmoge ihres Glanzes 
als Ersatz fur Seide zu letzterer Verwendung er- 
zeugt, sondern waren nur ein Zwischenprodukt. Die 
Erfinder, insbesondere S w a n , erkannten jedoch 
diese andere technische Nutzbarmachung, auBer zu 
Gliihfaden, sehr wohl. In der Genera1versam:nlung 
der Gebellschaft fiir chemische Industrie in London 


